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Systems In einem Kraftfahrzeug 

Es 1st bekannt, bei Kraftfahrzeugen die Traktion insbeson- 
dere bei unterschledlichen Reibwerten an den Antriebsra- 
dorn mittola eines einsaitigon Lowrad-Bremsoneingrrffs zu 
steigern. Bei Realisierung einer derartigenTraktionsregelung 
kann ein unerwOnschtes Regelschwingungsverhalten auftre- 
ten, welches z. B. Anfahrtrampein und Triebstrangschwin- 
gungen hervorrufen kann, 

Es wird ein Verfahren fiir derartige elektronische Traktions- 
systeme vorgeschlagen, mit dem unenrtrunschte Traktionsre- 
gelschwingungen, wie Anfahrtrampein und Triebsttang- 
schwiogungen, gedampft und damit weitgehend vermieden 
warden. Insbesondere wird hierzu vorgesehen, einen Wech- 
sel des zu regelnden Lowrades vom einen auf das andere 
Antriebsrad erst vorzunehmen, wann die Drehzahl des 
bisherigen Highrades urn ein bestimmtes MaB groSer als 
diejenige des bisherigen Lowrades ist und an letzterem kein 
regelnder Bremsdruck mehr ansteht. und/oder den Schwell- 
wert zur Aktivierung traktionssteigernder Bremseneingrlffe 
dynamisch einzustellen, indem er bei erkanntem Tricbs- 
trangschwingungsverhalten geeignet angehoben wird, 
Venwendung fur elektronische Trakti nssysteme mit 
Lowrad-Bremseneingriffen in Kraftfahrzeugen. 
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Beschre ses Oberschwingej^H|der Traktionsregelung wird der 

Triebstrang zum ^HRngen angeregt, und der Fahrt- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahreri zur komfort kann stdrcnd beeintrachtigt werdea 
Dampfung von Regelschwingungen eines mittels Aus der Offenlegungsschrift DE 32 36 366 Al ist eine 
Lowrad-Bremseneingriff n traktionsregelnd n Systems j Einrichtung zur Nutzung der m6glichen Haftbeiwerte 
in einem Kraftfahrzeug. zweier fiber ein Differentialgetriebe angetriebener Ri- 

Derartige elekironische Traktionssysteme sehen ei- der eines Fahrzeuges bekannt, bei der dann. wenn die 
nen Brcmseneingriff an dem zuerst zum Durchdrehen Drehzahldiffcrenz der Antriebsrider einen vorgegebe- 
neigenden Antriebsrad, dem sogenannten Lowrad vor. nen Schwellwert Qberschreitet, ein Bremseneingriff am 
Derartige Sicuationen ergeben sich insbesondere dann. lo schneller drehenden Lowrad mit kontinuierlich ansteU 
wenn fOr die Antriebsrader unterschiedliche Reibwerte gender Bremswirkung so lange erfolgt* bis die Drehzahl 
vorliegen. Durch den einseitigen Bremseneingriff am am Lowrad wieder unter den Schwellwert gefallen ist 
Lowrad wird ein entsprechendcs traktionssteigerndes und damit beide Rader wieder annahcmd gleiche Dreh- 
Sperrmoment auf das Highrad fibertragen. Solche Sy- zahl besitzen. Nach Unterschreiten des Schwellwertes 
Sterne ersetzen folglich die ebenfalls diesem Zweck die- 15 wird der Lowrad-Bremsdruck gemiB einem vorgegebe- 
nenden auiomatischen Sperrdifferendale. Ein solches nen Druckgradienten abgebaut Wenn nun die Drehzahl 
elektronisches Traktipnssystem ist beispiclsweise in am bishcrigcn Highrad um den vorgegebenen Schwell- 
dem Artikel "Ausgebremst^ der Zeitschrift Autd-Mofor- wcrt ttber die Drehzahl am Lowrad ansteigt, bevor der 
Sport vom 02.08.1986. Seite 34 beschrieben. Bremsdruckabbau am Lowrad beendet ist, wird ein 

Beim Einsatz eines derartigen elektronischen Trak- 20 traktionsregelnder Bremseneingriff am bisherigen 
tionssystems besteht die Gefahr. daS die Traktionsrege- Highrad ausgelOst, wihrend gleichzeirig am bisherigen 
lung ein unerwQnschtes Regelschwingungsverhalten Lowrad noch Bremsdnick ansteht 
zeigt, welches beispielsweisc zum sogenannten Anfahrt- In der Offenlegungsschrift DE 27 56 192 Al ist eine 
rampeleffekt oder zu sogenannten Triebstrangschwin- Einrichtung zur Steuerung des Qber ein Differentialge- 
gungen fQhren kann. Der Anfahrtrampeleffekt beruht 25 triebe auf die Antriebsrider eines Kraftfahrzeuges 
auf einem haufigen Wechsel von Lowrad und Highrad ubertragenden Drehmomentes beschrieben, bei der 
zwischen den beiden Antriebsrftdem. Er droht insbeson- Magnetvenule, die das Aktivieren und Deaktivieren der 
dere bei niedrigen Reibwerten an beiden Antriebsra- Antriebsradbremsen bewirken, dergestait angesteuert 
dcrh, denn in der Regel beginnen nicht beide RSder werden, daB eme Abbremsung desjenigen Antriebsra- 
gleichzeitig durchzudrehen, da der Reibwert und die 30 des bewirkt wird, dessen Beschleunigung einen Be- 
Radlasten nie vdUig |5bfreinstinameit^^ wenn die Ge-* 

drehende- Antrieb'siiad st^t d^ 
• Traktionsregelung dar. woibei jedbc^ gebeneh Geschwindigkeits-Schwellwertes Uegf uiid 

gende Highrad riieist schon ohne den Lowrad-Bremseh- andere Antriebsrad nicht mit ieihem Qber dem Besehl^eU- ' 
eingriff kurze Zeit spater ebenfalls durchdreht, was 35 nigungs-Schwellwert liegendcn Bcschleunigungswert 
durcKden traktibnsregelnden Druckaufbaii ¥ilh Lo beschleiinigt wird, und daS eiii Lfisen der Breihse deije-': 

noch vers^rkt wird. Dies kann dazu^^^^ higeri Antriebsrades bewirkt wird, auf das die Brfemse? 

Highraijhdurchdreht, wahren^^ ^'^iiigewirict hat. wenn dessen 

iuf einen iehr niedrigieh Wert hei^gcsetzt wird. Damit nimmt und/oder das andere Antriebsrad beschleunigti' 
wechselt das zu regelnde Lowrad vom vormaligen 40 sobald die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen beiden 
Lowrad auf das vormalige Highrad Am neuen Highrad Antriebsridem geringer als ein vorgegebener Ge- 
wird nun Druck abgebaut, wihrend am neuen Lowrad schwindigkeitsdifferenz-Schwellwert ist Dabei ist vor- 
Druck aufgebaut wuxL Wegen des niedrigen Reibwertes gesehen, daB stets nur ein Magnerventil zur Bremsenak- 
kann jedoch das neue Highrad wiederum mcht das ndti- tivierung eingeschaltet sein kann. Ein Wechsel von ei- 
ge StQtzmoment bieten und dreht wieder durch. Dieser 45 nem bisher durch einen Bremseneingriff traktionsgere- 
Vorgang wiederholt sich ohne Gegenmafinahmen zy- geiten Lowrad auf eine Traktionsregelung des bisheri- 
klisch, woraus sich hochfrequente Radschwingungen gen Highrades durch cntsprechcnde Brcmsencinwir- 
und ein sigend wechselseitiger Druckaufbau undabbau kung findet dort u. a. bereits dann statt, wenn die Be- 
ergeben. was als Anfahrtrampein bezeichnet wird. schleunigung des bisherigen Highrades den vorgegebe- 

Eneweitere UrsacheunerwQnschterTraktionsregel- 50 nen Beschleunigungs-Schwellwert Qberschreitet, wobei 
schwingungen bei diesen Systemen ist vor allem durch dann gleichzeitig die Bremse am bisherigen Lowrad de- 
einen exponentiellen Vcrlauf mit einem Maximumwert aktiviert und diejenige am bisherigen Highrad aktiviert 
in der Schlupf-Reibwert-Kennlinie bedingt, wic cr z. B. wird Dies erfolgt unabhingig davon, ob die Drehzahl 
bei sogenanntem Peakeis oder auf nasser Wiese auftritt am bisherigen Highrad grdBer als diejenige des bisheri- 
Dieser Kennlinienveriauf hat zur Folge, daQ ein An- 55 gen Lowrades ist oder nicht. 

triebsrad, das sich zunichst in einem Schlupfbereich mit Der Erflndung Uegt als technisches Problem die Be- 
hohem Reibwert befindet, ein verhaltnismaflig groBes reitstellung eines Verfahrens der eingangs genannten 
. Antriebsmoment absetzen kann, bis es vom Haft- in den. Art zugrunde, mit dem sich stdrende Regelschwingun- 
Glciaustand Obergeht Durch die SchlupferhOhung ver- gen eines elektronischen Traktionssystems, insbesonde- 
ringert sich gleichzeitig die Haftung, so daB die Trak- eo re die oben bcschriebencn Anfahrtrampei- und/oder 
tionsregelung beginnt und in diesem Rad als Lowrad Triebstrangschwingungseffekte, weitesigehend vermei- 
traktionsregelnder Bremsdruck aufgebaut^ wirdr^ wo-^ den lassea ^ - . . 

durch sich der Schlupf wieder verringert Durch den Dieses Problem wird durch ein Verfahreh mit den 
abnehmenden Schlupf erhdht sich jedoch gleichzeitig ; Merkmalen des Patentanspruches I oder mit den Merk- 
wieder der Reibwert, und das Lowrad wird noch starker gs tnalen des Patentanspruches 5 gelOst Durch das Verfah- 
abg bremst, s daB s annihernd schlupflos lauft, wo- reii nach Anspruch t wird ein zu haufiges Wechseln von 
nach wieder Druck abgebaut wird, bis das Lowrad er- Lowrad und Highrad zwischen den Antriebsridem ver- 
neut durchzudrehen beginnt Durch Wiederhoiung die- hindert und damit insbesondere dem Anfahnrampelef- 
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fekt entgegengewirki. indem J^derartigcr Wechsel 
nicht eiwa bereits dann erfd^p^enn der Highrad- 
schlupf den Lowradschlupf errelWt. sondern erst dann. 
wenn ersierer um einen vorgegebenen Wert groBer als 
der Lowradschlupf wird und auBerdem kein Brems- 5 
druck mehr am Lowrad von einer vorigen Traktionsre- 
gelung ansteht. Zudem wird zunachst stets der Brems- 
druck am vormaligen Lowrad jeweils voUstindig abge- 
baut, bevor am bisherigen Highrad als dem mSghchen 
neuen Lowrad ein neuer Traktionsregelungsvorgang 10 
beginnt Mit einer Vorgehensweise nach Anspruch 0 
wird einem Triebstrangschwingungsverhalten vorge- 
beugt, indem der Zeitverlauf des Betrages der als Regel- 
grdfie dienenden Antriebsradschlupfdifferenz erfaBt 
und bei erkanntem Schwingungsverhalten desselben 15 
der Schwellwert zur Aktivierung eines jeweiiigen Trak- 
tionsregelungsvorgangs angehoben wird. so dafi die 
Haufigkeit abwechselnder Aktivierungen und Deakti- 
vierungen der Traktionsregelung abgesenkt und die Re- 
geiungdadurchberuhigtwird. 20 

In Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 wird 
ein Lowrad/Highrad-Wechsel nicht vor Ablauf einer 
vorgegebenen Hysteresezeit nach einem vorangegan- 
genen Wechsel zugeiassen, was weiter der Dampfung 
des Anfahrtrampeleffektes dient Da dieser Effekt bei as 
h6heren Geschwindigkeiten stdrender zutage tritt als 
bei niedrigen. wird diese Hysteresezeit gemafl Anspruch 
3 vorzugsweise fahrzeuggeschwindigkeitsabhangig 
festgesetzt Speziell wird bei aktiver Traktionsregelung 
ein derartiger Lowrad/Highrad-Wechsel gemaB An- 30 
spruch 4 nur dann zugeiassen, wenn die Fahrzeugge^ 
schwindigkeit unier einem vorgegebenen, Wert liegt; 
Damit wird bei hdheren Geschwindigkeiten dem wech- . 
selseitigen Trampeln entgegengewirkt, wihrend im 
niedrigen Geschwindigkeitsbereich>ei ji-Split die Trak- 35 
tionzum Anfahrenverbessert wird- - 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach. Anspruch 6: 
sieilt eine situationsangepaBte. variable Anhcbung der 
Aktivierungsschwelle fflr die Traktionsregelung zur 
VerfQgung,indem der neue Schwellwert jeweils auf das 40 
letzte erkannte Maximum der Schlupfdifferenzkurve 
zuzflglich eines festgelegten Offsetwertes geseizt wird. 
Dies realisiert im Gegensatz zur Wahl einer statischen 
Aktivierungsschwelle. die fQr bestimmte Reibwertver- 
haltnisse viel zu hoch ist, um auch den schlechtestnidgli- 45 
chen Fall abzudecken. eine an die unterschiedlichen 
Fahrbahnverhaltnisse bestmoglich angepaBte, variable, 
dynamische Anhebung der Aktivierungsschlupfschwel- 
le. Bevorzugt ist dabei nach Anspruch 7 vorgesehen, daB 
der Offsetwen grOBcr als die Differenz zwischen dem 50 
Aktivierungsschwellwert und einem Deaktivierungs- 
schweilwert. welcher zur Deaktivierung eines Trak- 
tionsregelungsvorgangs dient, gewahlt wird. Dies be* 
wirkt, daB bei einer Anhebung des Aktivierungsschwell- 
wertes der Betrag der aktuellen Schiupfdif ferenz unter 35 
der Deakiivierungsschwelle liegi. so daB die Traktions- 
regelung auf Druckabbau geht und der Lowradschlupf 
weiter zunehmen kann, um einem Aufschwingen des 
Antriebsstrangs entgegenzuwirken. 

Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 eo 
stellt eine vorteilhafte M5glichkeit einer zuverlassigen 
Erkennung von Triebstrangsschwingungsverhalien zur 
Verfugung. 

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform der Erfindung ist . 
in den Zeichnungen dargestelli und wird nachfolgend es 
beschriebea Hierbei zeigen: 

Fig. 1, 3 je einen Programmablaufplan eines Verfah- 
rensteils zur DSmpfung des Anfahrtrampeleffektes in- 



nerhalb einer eleki^jj^hen Traktionsregelung fur ein 
ICraftfahrzeug und 

Fig. 2 einen Programmablaufplan eines Verfahrens- 
teils zur Dampfung von Triebstrangschwingungen in- 
nerhalb einer elektronischen Traktionsregelung far ein 
Kraftfahrzeug. 

Nachfolgend wird zunachst der in Fig. 1 dargestellten 
Programmteil eines Verfahrens innerhalb eines elektro- 
nischen Traktionssystems in einem FCraftfahrzeug erlSu- 
tert, mit welchem vor allem dem oben erwahnten Pro- 
blem des Anfahrtrampeleffektes, d h. unerwunscht hau- 
figen Lowrad/Highrad-Wechsel insbesondere bei beid- 
seitig niedrigen Reibwerten ah den Antriebsrandcrn, 
begegnet wird Dieser Programmteil wird ebenso wie 
die iibrigen Programmteile der elektronischen Trak- 
tionsregelung zyklisch in einem vorgegebenen Zeittakt 
bei Vorliegen der entsprechenderi Voraussetzungen: 
durchlaufea . ' - -^^r:'r. 

Ein Zyklus zur Dampfung des Anfahrtrampeleffektes 
wird jeweils mit einem Siartschritt 1 eingeleitet, fails ein 
vorhandener Bremslichtschalter (BLS) anzeigt, daB kei- 
ne f ahrerinduzierte Bremsung vorliegt 

Dabei werden vom System laufend die Drehzahlen 
der Fahrzeugrader erfaBt und unter anderem zur-Be- 
stinunung der Fahrzeuggeschwindigkeit benutzt Au- 
Berdem werden die gefiUerten und ackermannkorrigier* 
ten Radgeschwindigkeitcn der Antriebsrader in einem 
nachsien Schritt 2 zur Bestimmung der Radschlupfdiffe- 
renz (DS) zwischen der Radgeschwindigkeit (Rdr) des 
rechten und der Radgeschwindigkeit (Rdl) des linken 
Antriebsrades herangezogen, Diese Antriebsradr 
schlupfdifferenz dient als RegelgrSBe fur die eigehtliche j 
elektronische Traktionsregelung. bei der versiicht wird,:; 
das Lowrad, also das Antriebsrad mit der jeweils an- 
fanglich geringeren Haftung und damit dem groBeren 
. Schlupf.durch einen passenden Bremseneingriff/muerr. : 
halb eines vorgegebenen Schiupfbereiches izu^ hajten. : 
, Wie oben beschrieben wurde, kann dieser/Bremsertfin-b 
griff am Lowrad in bestimmteh Fahrsitiiationen dieNei- • 
gung zum Durchdrehen des Highrades verstSrken, so 
dafl dieses schneiler als das bisherige Lowrad zu drehen 
beginnt und folglich ein Wechsel der Lowrad-Highrad- 
Eigenschaft angefordert wird Zur Vermeidung zu haufi- 
ger deraruger Wechsel und damit zur Dampfung des 
Anfahrtrampelns wird nun wie folgt fortgesetzt. 

In einer Abfrage (Schritt 3) wird festgestellt, ob noch 
traktionsregelnder Bremsdruck (pr) am bisherigen 
Lowrad ansteht, also noch eine Traktfensregelung aktiv 
ist. Oder ob bei einer Qber die Raddrehzahlen ermittel^ 
ten Fahrzeuggeschwindigkeit von fiber 20 km/h dieser 
Lowradbremsdruck erst seii einer Zeitdauer (t) kieiner 
als eine festgelegte Hysteresezeit (tn), die vorliegend 
beispielhaft auf 600 ms gesetzt ist. auf null liegt Liegt 
eine der beiden Alternativen vor, so bleibt das Lowrad 
unverandert (Schritt 4), wobei die Information, ob das 
rechte oder das linke Antriebsrad das Lowrad bildet, 
von einem entsprechenden Markierungsbit in der 
Steuerungselektronik getragen wird Ersichtlich hat die 
geschwindigkeitsabhangige Wahl der Hysteresezeit, die 
bei Geschwindigkeiten unter 20 km/h auf null und bei 
Geschwindigkeiten Qber.20 km/h auf 600 ms gesetzt ist, 
die Funktion. bei hahcren Geschwindigkeiten dem 
wechselseitigen Trampeln entgegenzuwirken und im 
niedrigen Geschwindigkeitsbereich bei ji-Split den 
Wechsel ohne Zeitverz5gening zu eriauben. um dort die 
Traktion zu verbessern. 

Trifft hingegen im Abfrageschritt 3 keine der beideh 
Alternativen zu. was bedeutei, daB entweder bei einer. 
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Geschwindigkeit unter 20 kn^^per seit einer Zeitdau- 
er (t) groBer als die Hysteres^Br (Ih) im Geschwindig- 
keitsbereich uber 20kni/h kein traktionssteigernder 
Lowradbremsdruck mchr vorliegt, so wird mit einem. 
Abfrageschritt 5 fortgesetzt, in welchem geprdft wird, 5 
bb di oben b stimmte Radschlupfdifferenz der An- 
iriebsrader einen vorgegebenen Schwellwert der vor- 
jiegend beispielhaft auf +05km/h gcsetzt ist. Obcr- 
schritten hat. Bejahendenfalls bedeutet dies, daS das 
rechte Antriebsrad durchzudrehen beginnt. so daB in 10 
dicsem Fall mit cinem Abfrageschritt 6 fortgesetzt wird, 
in welchem festgestellt wird, ob der Bremsdruck (pr) im 
linken Antriebsrad auf null liegt Ist dies nicht der Fall 
so bedeutet dies daB das linke Rad bisher das vom Trak* 
tionssystem antriebsschlupfgeregelte Lowrad ist und in 15 
diesem Rad noch traktionsregelnder Bremsdruck vor- 
liegt Da ein Lowrad/Highrad-Wechsel erfmdungsge- 
mafi unterbieiben soli, solange noch traktionsregelnder 
Lowradbremsdruck vorliegt, wird in diesem Fall das lin- 
ke Antriebsrad als Lowrad fOr die Traktionsregelung 20 
noch welter beibehalten und zuerst dort der Dnick ab- 
gesenkt (Schritt 7). Wurde im vorangegangenen Abfra- 
geschritt 6 hingegen festgestellt, daB im linken Rad kein 
antriebsschlupfregelnder Bremsdruck mehr vorliegt, aU 
so dort keine Traktionsregelung mehr aktiv ist, so wird 25 
das lowradmarkierende Bit fOr die Traktionsregelung so 
gesetzt, daB nunmehr das rechte Antriebsrad das 
Lowrad bildet« welches im weiteren den traktionsstei- 
gemden Bremseneingriffen unterworfen wird (Schritt 
8). 30 

Wurde andererseits im Abfrageschritt 5 festgestellt 
daB die Radgeschwindigkeitsdifferenz (DS) den 
Schwellwert von +0,5 km/h nlcht Qberschritten hat, so 
setzt das Verfahren mit einem weiteren Abfrageschritt 9 
fort, in welchem gepruft wird, ob diese Radgcschwindig- 35 
keitsdifferenz (DS) der AntriebsrSder einen unteren 
Schwellwert von —0.5 km/h unterschritten hat Ersicht- 
lich wird durch die beiden Schwellwerte von - 0,5 km/h 
und +0,5 km/h ein Hystereseband in symmetrischer 
Weise vorgegeben, welches bewirkt, daB ein Lowrad/ 40 
Highrad-Wcchsel nicht sofort bei einem Vorzeichen- 
wechsel der Antriebsradschlupfdifferenz (DS) erfolgt. 
sondern erst, wenn das bisherigen Highrad um das ent- 
sprechende MaB schneller dreht als das bisherige, dem 
traktionsregelnden Bremseneingriff unterworfene 45 
Lowrad Dies tragt merklich zu einer Beruhigung von 
Lowrad/Highrad-Wechseln und damit zur Dampfung 
der Anfahrtrampelerscheinungen bel Dementspre- 
chend wird bei Vemeinung der Abfrage von Schritt 9, 
welche zusammen mit der Vemeinung der Abfrage in so 
Schritt 5 bedeutet, daB die Antriebsradschlupfdifferenz 
(DS) mnerhalb des durch die beiden Schwellwerte gege- 
benen Hysteresebandes liegt, zum Schritt 4 gespningen, 
was bedeutet, daB die bisher bestehende Lowrad- und 
Highradaufteilung auf die beiden Antriebsrider und da- 55 
mit da entsprechende Markierungsbit unverandcrt blei- 
ben. Wird die Abfrage in Schritt 9 hingegen bejaht, wird 
dies als Durchdrehen des linken Antriebsrades erkannt 
und in analoger Weise wie bei der Bejahung des Abfra- 
geschrittes 5 mit einem Abfrageschritt 10 fortgesetzt, in eo 
welchem geprQft wird, ob im rechten Antriebsrad noch 
Bremsdruck der Traktionsregelung ansteht 1st dies 
nicht der Fall, so Findet kein Lowrad/Highrad- Wechsel 
siatt. sondern zunflchst wird der Bremsdruck im rechten . 
Antriebsrad abgebaut, weshalb dementsprechend auch es 
das Markierungsbit bezaglich der Lowradeigenschaft 
uhverSLndert bleibt (Schritt 11). Wird hingegen im Ab- 
frageschritt 10 festgestellt, daB im rechten Antriebsrad 



kein traktionsreg^^H^ Bremsdruck mehr vorliegt, so 
wird das linke AnipjPrad als das ab jetzt dem Brem- 
seneingriff der Traktionsregelung zu untcrwerfende 
Lowrad bestimmt, was durch entsprechendes Setzen 
des Markierungsbits der Lowrad- und Highradvertei- 
lung in das Traktionsr gelungssystem eingeht 

In jedem der mdglichen Faile der Beendigung eines 
Verfahrenszyklus von Fig. 1, A h. nach Schritt 4, 7, 8, 11 
Oder 12, wird mit weiteren Programmabschnitten der 
Traktionsregelung fortgesetzt, wofOr symbolisch der 
Ende-Funktionsblock (13) des Verfahrcnstcils von Rg. I 
steht Ersichtlich leistet der in Fig. 1 gezetgte Verfah- 
rensabschnitt eine wirksame Dftmpfung des Anfahrt- 
rampelcffektes durch Unterdriicken zu hiufigcr 
Lowrad/Highrad-Wechsel. indem erstens durch einen 
negativen unteren und einen positiven oberen Schwell- 
wert ein Antriebsradschlupfdifferenz-Hystereseband 
geschaffen ist und zweitens ein Lowrad/Highrad-Wecb- 
sel erst vorgenommen wird, wenh zuvor ein am vorma- 
lig langsamer drehenden Antriebsrad anstehender, trak- 
tionsregelnder Bremsdruck abgebaut und Je nach mo- 
mentancr Fahrzeuggeschwindigkeit eine geschwindig- 
keitsabhingig vorgebbare Hysteresezeit seit Erreichen 
des bremsdrucklosen Zustands des bisherigen Lowra- 
des abgeiaufen ist Es versteht sich, daB die diversen 
oben angegebenen Zahlenwerte lediglich ein Beispiel 
darstellen und die entsprechenden GrdBen angepaBt an 
den jeweiligen Anwendungsfall geeignet modifiziert 
werden kdnnea 

Der in Fig. 2 gezeigte Programmablauf stellt einen 
weiteren Teil des gesamten Ablaufs einer elektroni^ . 
schen Traktionsregelung darvbieser Verfahren^ 
wirkt die Dampfung der weiter oben erlauterten Triebs^j. 
trangschwingungen, die aus Oberschwingungen trak- 
tionssteigernder Bremseneingriffe am Lowrad resultie- 
ren, welche sich insbespndere bei. einer ein:Maximum-^ 
aufweisenden Schlupf-Reibwert-Kennlinie ergeben, wie': 
sie z. B. far Peakeis oder.eine nasse Wiese als Fafarbahnf^i' 
beschaffenheitauftritt- ^ 

Wie im obigen Fall der Dampfung des Anfahrtram- 
peleffektes beginnt dleser Vcrfahrensteil ziir Dampfung 
der Triebstrangschwingungen mit einem Surtschritt 20, 
der bei jedem Traktionsregelungszyklus dann eingreift, 
wenn kein fahrerinduzierter Bremsvorgang vorliegt 

Der Startschritt 20 beinhaltet auBerdem wiederum 
die Bestimmung der Radschlupfdifferenz (DS) der Anr 
triebsrader aus den gefilterten und ackermannkorrigicr- 
ten, gemessenen Raddrehzahlen der als Antriebsrader 
fungierenden Hinterraden Eine erste Funktion dieses 
Verfahrensteils besteht darin, das Voriiegen von Triebs- 
trangschwingungsverhalten zu erkennen, wozu die An- 
triebsradschlupfdifferenz (DS) in ihrem zeitlichen Ver- 
lauf erfaBt und auf das Vorhandensem einer Triebs- 
trangschwingung hin wie folgt analysicrt wird, wobci 
diese Analyse im Programmablauf von Fig. 2 in auf den 
Startschritt 20 folgenden Abfrageschritten 21 und 22 
emhalten ist Im Schritt 21 wird zunachst geprQft, ob der 
Betrag der Schlupfdifferenz (DS) innerhalb einer vorge- 
gebenen Zeitdauer nach einem ersten Maximum ein 
zweites Maximum und damit auch ein zwischenliegcn- 
des Minimum zeigt Hierau wird nach der Feststellung, 
daB die Kurve des zeitlichen Verlaufs des Betrags der 
Antriebsradschlupfdifferenz (DS) ein erstes lokales Ma- 
ximum erreicht hat. ein Zeitzahler gestartet und der 
Maximumwert gespeichert Mit dem ZeitzSJiler wird 
nun geprQft, ob die Schlupfdifferenz wahrend einer vor- 
gegebenen Zeitdauer nach dem ersten Maximum, wel- 
che z. B. auf 200 ms gissetzt ist ein lokales Minimum 
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(MINS) und anschlieOend bin^Ktes lokales Maximum 
(MAX2) durchlauft, wobei w^Hpi^ Minimum- und 
der zweite Maximumwert ges^Rnert werden; 

Wenn der Fall eintritt, daB die Schlupfdifferenz (DS) 
innerhalb der vorgegebenen Zeit ein deraniges zweites 5 
Maximum (MAX2) aufweist, so setzt das Verfahren mit 
dem nachsten Abfrageschriti 22 fort, in welchem weiier 
analysiert wird, ob das Auftreten ein s derartigen zwei- 
ten lokalen Maximums innerhalb der festgesetzten Zeit- 
dauer auf einem Triebstrangschwingungsverhalten be- 10 
ruht Auf das Vorliegcn einer derartigen Schwingung 
wird hierbei dann geschlossen. wenn erstens die Diffe- 
renz zwischen dem arithmethischen Miitelwert der bei- 
dcn Maxima und dem Minimumwert uber einem 
Schwellwert liegt, der vorliegend beispielhaft auf 15 
2,7 km/h gesetzt ist. und zweitens der Betrag der Diffe- 
renz zwischen den bciden Maximumwerten unterhalb 
eines weiteren Schwellwertes liegt, der vorliegend auf 

4 km/h gesetzt ist. Sind diese Bedingungen erfulli, so 
wird ein Triebstrangschwingungen markierendes Bit 20 
(TB) auf 1 gesetzt, urn dem Traktionsregelungssystem 
das Vorliegen einer Triebstrangschwingung anzuzeigen 
(Schritt 23^ AnschlieQend wird vom System der Aktivie- 

. rungsschwellwert (As) zur Aktivierung traktionsstei- 
gemder Lowrad-Bremseneingriffe angehoben (Schritt 25 
24), und zwar dergestali, daB der neue Aktivierungs- 
schwellwert (As) auf den Wert des zuletzt erkannten, 
zweiten Maximums (MAX2) zuzuglich eines Offsetwer- 
tes gesetzt wird, fiir weichen vorliegend ein Wert von 

5 km/h gewahlt ist. Als obere Grenze der Schlupf- 30 
schwellwertanhebung ist ein Wert von 30 km/h vorge- 
sehen. Dieser Offsetwert von 5 km/h ist so gewahlt» daS 
durch die Anhebung der Aktivierungsschwelle (As) die 
jeweils urn einen bestimmten Betrag, z. B, um 2 km/h. 
unter dieser liegend festgesetzten Deaktivierungs- 35 
schwelle zur Deaktivierung eines jeweiligen Traktions- 
regelungsvorgangs groBer als der aktuelle Schlupfdiffe- 
renzbetrag wird, so da3 die Regelung auf Druckabbau 
schaltet und der Lowradschlupf zimehmen kann, wo- 
durch einem Aufschwingen des Antriebsstrangs entge- 40 
gengewirkt wird. 

Sind die Triebstrangschwingungsbedingungen des 
Abfrageschritts 22 hingegen nicht erfilUt, so indiziert 
dies, daB das erkannie zweite Maximum {MAX2) nicht 
auf eine Triebstrangschwingung zurfickzufuhren ist und 45 
das zugehdrige Markierungsbit (TB) wird auf null ge- 
setzt, um das Nichtvorliegen einer Triebstrangschwin- 
gung anzuzeigen (Schritt 25). AnschlieBend wird vom 
System eine inkrementale Verringerung der ggf. in vor- 
hergehenden Zyklen angehobenen Aktivierungs- 50 
schlupfschwelle (As) um vorUegend 1/64 km/h pro Zy- 
klus vorgenommen, was etwa einer Rate von 1.6 km/s 
enispricht (Schritt 26). Ersichtlich wird durch den akti- 
vierungsschwellwerterhdhenden Schritt 24 und den ak- 
tivierungsschwellwertverringernden Schritt 26 eine va- 55 
riable. dynamische Anpassung der Aktivierungsschlupf- 
schwellc (As) an die jeweiligc Fahrsituation realisierL 
Der AktivierungsscHwellwert wird bei Bedarf angeho- 
ben und anschlieBend allmahlich dekremeniiert. so dafl 
sich die Aktivierungsschwelle zur Traktionsregelung bei eo 
weitestgehender Vermeidung von Triebstrangschwin- 
gungen in bestmdglicher Weise sowohl auf die spczielle 
Fahrzeugphysik, insbesoncere die jeweilige Achsgeo- 
meirie, als auch auf die momentanen Fahrbahnverhalt- 
nisse einstellt Dies macht es zudem m6glich, ein einheit- es 
liches Verfahren zur Triebstrangschwingungsdampfung 
fiir alle Fahrzeugtypen zu verwenden. 
Nach dem aktivierungsschwellenanhebenden Schritt. 



gsschwellendekrementierenden 
fahren mit einer Neuinitialisie- 



24 Oder dem akti^^m^ 
Schritt 26 setzt d^Hri 

rung (Schritt 27) fSffan die sich ein Abfrageschritt 28 
anschlieBt, in welchem testgestellt wird, ob das triebs- 
trangschwingungsmarkierende Bit (TB) auf null liegt 
und keine Regelung aktiv ist. Ist dies der Fall, wird der 
Akiivicrungsschwellwcrt (As) auf den Ausgangswert 
null gesetzt (Schritt 29). wonach dann ebenso wie im Fall 
einer negativen Abfrage im Schritt 28 ein Programmzy- 
klus beendet ist (Schritt 36) und mil weiteren Pro- 
grammteilen der Traktionsregelung fortgesetzt wird, bis 
der triebstrangschwingungsdampfende Verfahrenszy- 
kius erneut durchlaufen wird. 

In der Fig. 3 ist ein gegenuber der Fig, 1 vereinfachter 
Programmablauf eines Verfahrensteils zur Verhinde- 
rung des Anfahrtrampeleffektes innerhalb einer elek- 
ironischen Traktionsregelung dargestellt Durch die Ab- 
frage des traktionsregelnden Bremsdrucks in dem 
Schritt 3 aus Fig. 3 kOnnen die Schritte 6, 7 und 10, 1 1 
aus der Fig. 1 entfallen, da die Abfrage in Schritt 3 unab- 
hangig davon ist an welcher Fahrzeugseite der Regel- 
eingriff erfolgt. Damit ist eine Unterscheidung der Fahr- 
zeugseiten mit/ohne Regeleingriff auch im spaieren 
Verfahrensablauf nieht unbedingt erforderiich. 

Wenn im anfanglichen Abfrageschritt 21 kein zweites 
Maximum im zeitlichen Veriauf des Betrags der An^ 
triebsradschlupfdifferenz erkannt worden ist. so wird in 
einem anschiieBenden Abfrageschritt 30 der Zustand 
des triebstrangschwingungsmarkierenden Bits (TB) ab- 
gefragt Liegt dieses auf eins, so liegt eine aktive Triebs- 
trangschwingungserkennung vor, und es wird ein dies- 
bcziiglicher Zahler (ZT) um eins inkrementiert Liegt . 
hingegen das Bit auf null und zeigt folglich an. daS kejrie . 
Triebstrangschwingungserkennung aktiv ist. so . wird 
analog zum Schritt 26 in einem anschiieBenden Schritt 
32 eine Dekrementierung des Aktivierungsschwellwer- 
les (As) vorgenommen. AnschlieQend wird nach Schritt 
31 Oder 32 abgefragt (Schritt 33), ob der Betrag der 
Antriebsradschlupfdifferehz kleiner als der bislarig vbr- 
liegende Minimumwert (MINS) ist Ist dies der Fall, wird 
der bisherige Minimumwert durch den momentanen 
Betrag der Antriebsradschlupfdifferenz (DS) ersetzt 
(Schritt 34). Andernfalls wird der Wen fiir das zweite 
Kurvenmaximum (MAX2) auf diesen momcnian vorlic- 
genden Differenzbctrag des Antriebsradschlupfes ge- 
setzt (Schritt 35). AnschlieQend fahrt das Verfahren 
nach Schritt 34 oder 35 wie nach einer Neuinitialisie- . 
rung im Schritt 27 mit dem Abfrageschritt 28 fort. Er- 
sichtlich dienen die Schritte 34 und 35 im AnschluQ an 
die entsprechenden vorherigen Abfragen dazu, den mi- 
nimalen bzw. den maximalen Kurvenwert nachzufuh- 
ren, damit ein spateres Umkehren des Kurvenverlaufs in 
Form eines lokalen Minimums oder eines lokalen Maxi- 
mums erkannt werden kann. 

Aus der obigen Beschreibung der Rg. 2 wird ersicht- 
lich. daO min dem dort dargestellten Programmablauf 
eine zuverlassige Erkennung und wirksame Dampfung 
von Triebstrangschwingungen eines elektronischen 
Trakiioassystems mit Lowrad-Bremseneingriffen be- 
reitgesteilt wird. 

Es versteht sich, daB innerhalb eines derartigen Trak- 
tionssysiems wie vor liegend sowohl der triebstrang- 
schwingungsdampfende Verfahrensteil als auch der an- 
fahrtrampeleffekidampfende Verfahrensteil alternativ 
jedcch auch jeweils nur einer der beiden Verfahrenstei- 
le vorgesehen sein konnen, 

Dabei wird in Schritt 27 die Initialisierung durchge- 
fuhrt Bei der Initialisierung wird der Zeitzihler z. T. auf 
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null zuriickg setzt, der im ^^Kn auf ein Maximum 
begrenzt ist, urn einen ZafflBBerlauf zu vermeiden. 
Desweiteren wird der Wert des ersten ICurvenmaxi- 
mums Maxl durch den Wert des zweiten Kurvenmaxi- 
mums Max2 ersetzt Der Wert des zweiten iCurvenma* 
ximums wird auf Null zuriickgesetzt Der Wert d s loka- 
ien Minimums wird dadurch zuruckgesetzt, daB ihm ein 
hoher Ceschwindigkeitswert, beispielsweise 150km/h, 
zugeordnet wird. 

PatentansprOche 



10 



15 



20 



1. Verfahren zur D&mpfiing von Regelschwingun- 
gen eines mittels Lowrad-Bremeneingriffen trak- 
lionsregelnden Systems in einera Kraftfahrzeug, 
dadurch gekemizetchnet» daB ein Wechsel des zu 
regelnden Lowrades vom einen auf das gegenUber- 
liegende Antriebsrad frOhestens erfolgt, wenn die 
Drehzahl des bisherigen Highrades um einen vor- 
gegebenen Wert grdQer ais die Drehzahl des bishe- 
rigen Lowrades ist und am bisherigen Lowrad kein 
Bremsdruck mehr ansteht 
2- Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Wechsel des zu regelnden 
Lowrades vom einen auf das gegenUberiiegende 25 
Antriebsrad weiter vorausseut, daJ} seit dem letz- 
ten Wechsel eine vorgegebene Hysteresezeit abge- 
laufen ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hysteresezeit bei hdherer 30 
Fahrzeuggeschwindigkeit gr5Ber gew&hlt wird als 
bei niedriger Fahrzeug^ssfchwindigkeit 

4. Verfahren nach eineni der ' Ansprflche 1 bis 3, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB ein Wechsel 
des zu regelnden Lowrades vom einen auf das ge- 35 
genubcrliegende Antriebsrad" bei aktiver Trak- 
tionsregelung hicht erfolgt, spiange die Fahrzeug- 
geschwindigkeit uber leinem'vorgegebenea Grenz- 
wertliegt. 

5. Verfahren zur Dtopfung von Regelschwingun- 40 
gen euies mittels Lowrad-Bremseneingriffen trak- 
tionsregelnden Systems in einem Kraftfahrzeug, 
insbesondere nach einem der AnspHiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der zeitliche Verlauf 
des Betrags der Schlupfdifferenz (DS) der An- 
triebsrider erfaBt und bei erkanntem Schwin- 
gungsverhalten desselben der Aktivierungs- 
schweUwert (As) zur Aktivierung eines traktions- 
steigemden Lowrad- Bremseneingriffs um ein vor- 
gegebenes MaB angehoben wird 
& Verfahren nach Anspruch 5, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Aktivierungsschwellwert 
(As) bei erkanntem Schwingungsverhalten auf ei- 
nen Wert gesctzt wird» der um einen vorgegebenen 
Offsetwert grdBer ais das letzte erkannte Maxi- 
mum (MAX2) der Schlupfdifferenzbetragskurve 
ist . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Offsetwert grdBer ais die 
Differenz zwischen dem Aktivierungsschwellwert 60. 
und einem gegenQber letzterem geringeren Deakti- . 
vierungsschwellwert gewahlt wird 

8, Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7. 
weiter dadurch gekennzeichnet daB auf Schwin- 
gungsverhalten erkannt wird, wenn 

— nach einem ersten lokalen Maximum inner- 
halb einer vorgegebenen Zeitdauer ein lokales 
. Minimum und ein zweites lokales Maximum 
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(MAX2j^B Zeityerlauf des Betrags der 
Schiupf^B^nz erfaBt werden und 

— der Differenzbetrag zwischen den beiden 
Maximumwerten unter einem vorgegebenen 
Grenzwertsowie 

— der Differenzbetrag zwischen deni Mittel- 
wert der beiden Maximumwerte und dem Mi- 
nimumwert Qber einem vorgegebenen Grenz- 
wertliegen. 
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